Determination of mercury, lead, arsenic, cadmium and chromium in salt and water of Maharloo Lake, Iran, in different seasons by Hatami Manesh, Masoud. et al.
 90 
Determination of mercury, lead, arsenic, cadmium and chromium in 
salt and water of Maharloo Lake, Iran, in different seasons  
 
 






1 MSc Student, Department of Environment, School of Natural Source and Marine Science, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 
2 Department of Chemical Industry, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran 
3 Associate Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Environmental Health Engineering, Shahrekord University of 
Medical Sciences, Shahrekord, Iran 
4 MSc Student, Department of Biochemistry, School of Medicine, Shiraz University of Medical Sciences, Shiraz, Iran 
 
 




Background and purpose:  Today, environmental pollutions are of the most important issues and 
hazardous in food safety around the world. Given the importance of salt and water in dietary, and extracting them 
from Maharloo Lake, Iran, this study aimed to investigate the concentrations of heavy metals, as environmental 
pollutions, in salt and water of this lake at different seasons. 
Materials and methods: In order to monitor heavy metals, including chromium (Cr), mercury (Hg), arsenic 
(As), cadmium (Cd) and lead (Pb), water and salt samplings were done in each season from August 2009 to May 2010. 
Using atomic absorption, the concentration of the mentioned metals was determined after digesting the samples. 
Results: The order of concentration of detected metals in different seasons in salt was Cr > As > Cd > Pb > Hg, 
and in water was Cr > As > Hg > Cd > Pb. In salt, the highest concentrations of Cr, Cd, Pb, and As were detected in 
spring and of Hg was seen in summer. Also in water, the highest concentrations of As and Cd were detected in spring, 
of Cr and Hg in summer, and of Pb in autumn. 
Conclusion: In summary, it could be concluded that the changes in the concentration of metals during 
different seasons was caused by the changes in the inlet water and human activities, especially agricultures. In 
addition, compared to Iranian standard, determined concentrations of Pb and Hg in salt samples were lower. 
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   (19- 89)   2931ﺳﺎل    دي   801ﺷﻤﺎره   ﺑﻴﺴﺖ و ﺳﻮم  دوره
ﮔﺰارش ﻛﻮﺗﺎه
ﮔﻴﺮي ﻓﻠﺰات ﺟﻴﻮه، ﺳﺮب، آرﺳﻨﻴﻚ، ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻛﺮوم در ﻧﻤﻚ و آب  اﻧﺪازه
  در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل( اﺳﺘﺎن ﻓﺎرس)ﻣﻬﺎرﻟﻮ   درﻳﺎﭼﻪ
  1ﻣﻨﺶ ﻣﺴﻌﻮد ﺣﺎﺗﻤﻲ
  1ﻣﺤﺴﻦ ﻣﻴﺮزاﻳﻲ
  2ﻣﺠﺘﺒﻲ ﺑﻨﺪﮔﺎﻧﻲ
  3ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ
 4ﻓﺮح ﻧﺎز ﺛﺎﺑﺖ
  ﭼﻜﻴﺪه
ﻣﻬـﻢ در ﺑﺤـﺚ اﻳﻤﻨـﻲ ﻣـﻮاد ﻏـﺬاﻳﻲ در ﺳـﻄﺢ  ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ، ﻳﻜﻲ از ﻣﺨﺎﻃﺮات و ﻣﻮﺿـﻮﻋﺎت  اﻣﺮوزه آﻟﻮدﮔﻲ :ﻫﺪفﺳﺎﺑﻘﻪ و 
ﮔﻴﺮي ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﻧﻤﻚ و آب در رژﻳﻢ ﻏﺬاﻳﻲ و اﺳﺘﺤﺼﺎل آن از درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺳﻌﻲ در اﻧﺪازه. ﺟﻬﺎن اﺳﺖ
ﺗﺮﻳﻦ  از ﻣﻬﻢﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﺮوم، ﺟﻴﻮه، آرﺳﻨﻴﻚ، ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺳﺮب در ﻧﻤﻚ و آب درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ 
  .ﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ دارد آﻻﻳﻨﺪه
در ﻫﺮ  9831ﺗﺎ اردﻳﺒﻬﺸﺖ  8831ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﺎﻳﺶ آﻟﻮدﮔﻲ ﻓﻠﺰات ﻛﺮوم، آرﺳﻨﻴﻚ، ﺟﻴﻮه، ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺳﺮب از ﻣﺮداد  :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه ﻫﺎ، ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات ﺑـﺎ اﺳ ـ ﺑﺮداري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و ﭘﺲ از ﻫﻀﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از آب و ﻧﻤﻚ اﻳﻦ درﻳﺎﭼﻪ، ﻧﻤﻮﻧﻪ 5ﻓﺼﻞ، 
  .ﺟﺬب اﺗﻤﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ
  در آبو  rC > sA > dC > bP > gHﺗﺮﺗﻴـــﺐ ﻏﻠﻈـــﺖ ﻓﻠـــﺰات در ﻓﺼـــﻮل ﻣﺨﺘﻠـــﻒ ﺑـــﻪ ﺗﺮﺗﻴـــﺐ در ﻧﻤـــﻚ  :ﻫـــﺎ ﻳﺎﻓﺘـــﻪ
در ﻧﻤﻚ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻛﺮوم، ﻛﺎدﻣﻴﻮم، آرﺳﻨﻴﻚ و ﺳـﺮب در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و ﺑـﺮاي ﺟﻴـﻮه در . ﺑﻮد rC > sA > gH > dC > bP
ﻫﺎي آب، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ آرﺳﻨﻴﻚ و ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر، ﺟﻴﻮه و ﻛﺮوم در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و  ﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳ
 .ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﭘﺎﻳﻴﺰ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ
ﻫـﺎي ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑﻪ وﻳـﮋه ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل، ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻴﺰان آب ورودي و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ :اﺳﺘﻨﺘﺎج
ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ( اﻳـﺮان )ﻫﺎي ﻧﻤﻚ اﻳﻦ درﻳﺎﭼﻪ، ﻛﻤﺘﺮ از اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﺳﺮب در ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲﻛﺸﺎورزي در ﻓﺼﻮل 
 .ﻫﺎ، در ﻧﻤﻚ ﺧﻮراﻛﻲ ﺑﻮد ﻣﺠﺎز آﻻﻳﻨﺪه
  
  درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ، ﻧﻤﻚ، آﻟﻮدﮔﻲ آب، اﻳﺮان: واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
  
 ﻣﻘﺪﻣﻪ
ي ﻫـﺎ ﺗـﺮﻳﻦ ﻣﻜﻤـﻞ ﺗـﺮﻳﻦ و ﻗـﺪﻳﻤﻲ ﻧﻤﻚ ﻃﻌﺎم ﻳﻜﻲ از ﻣﻬـﻢ 
ﻫـﺎي ﺷـﻮر ﮔﻨﺒـﺪﻫﺎي ﻧﻤﻜـﻲ، ﻏﺬاﻳﻲ اﻧﺴﺎن اﺳﺖ ﻛـﻪ از ﭼﺸـﻤﻪ 
ﻣـﺮدم . ﺷﻮد ﻫﺎ ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﻫﺎ، درﻳﺎﻫﺎ و درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ، رودﺧﺎﻧﻪ ﺷﻮراب
ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن، ﺑﺮاي ﺑﻬﺒﻮد ﻃﻌﻢ و ﻣﻄﻠﻮﺑﻴﺖ ﻏﺬاي 
ﺳﺎﺑﻘﻪ ﺑﺮداﺷـﺖ . (1) ﻛﻨﻨﺪ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺧﻮد از ﻧﻤﻚ ﻃﻌﺎم اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ﻫﺰار ﺳـﺎل ﻗﺒـﻞ از  0006ﻫﺎي ﻧﻤﻜﻲ، ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﻪ  ﻧﻤﻚ از درﻳﺎﭼﻪ
ﻫﺎ  از آن ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ. (2) ﮔﺮدد ﻣﻴﻼد ﺑﺮ ﻣﻲ
ﻫﺎ آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ،  ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از آن و ﻧﻤﻚ
  ﻫﺎ، ﻣﻌـﺎدن و  در ﻣﺤﻴﻂﻣﺤﻘﻘﺎن زﻳﺎدي ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ آﻟﻮدﮔﻲ ﻓﻠﺰات 
 ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ
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  .(2-4)ﻧﻤﻚ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ 
ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ و ﻫﻤﻜـﺎران،  avodnairepskE
 و setredneeLﻫ ــﺎي ﺷ ــﻮر وﺷ ــﻴﺮﻳﻦ و ﻓﻠ ــﺰات ﺳ ــﻤﻲ در آب 
ﻫـﺎي ﺮﻧﻮﺷـﺖ و ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻓﻠـﺰات در ﺗـﺎﻻب ﺑـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺳ  ﻫﻤﻜﺎران
  .(5، 6)ﻧﻤﻜﻲ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ 
ﻫﺎي  داراي ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﻲﻣﺨﺘﻠﻒ،  ﻧﻤﻚ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از ﻣﻌﺎدن
ﺟﻴــﻮه، ﻛــﺎدﻣﻴﻮم، از ﺟﻤﻠــﻪ ﻓﻠــﺰات ﺳــﻨﮕﻴﻦ ﺷــﺎﻣﻞ  ﻓﺮاواﻧــﻲ
وﺟـﻮد اﻳـﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮ در رژﻳـﻢ . ﺳـﺮب و ﻏﻴـﺮه اﺳـﺖ آرﺳـﻨﻴﻚ،
زﻳﺮا  ؛دارد ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﻀﺮات ﻓﺮاواﻧﻲ ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن ﻏﺬاﻳﻲ،
ﻫـﺎي ﺑـﺪن داراي ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﺗـﺪرﻳﺠﻲ در اﻧـﺪام  ،اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻫـﺎي ﻣـﺰﻣﻦ و ﻋـﻮارض ﺑﻬﺪاﺷـﺘﻲ ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ و ﻣﺴـﻤﻮﻣﻴﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
 يﻫـﺎ ﻧﻤـﻚ  ﮋهﻳ ـو ﺑـﻪ  ﻧﻤـﻚ،  ﺖﻴاﻫﻤ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ
 اﻗﺸـﺎر  ﺗﻤـﺎم  ﺗﻮﺳـﻂ  آن روزاﻧﻪ ﻣﺼﺮف و ﻳﻲﻏﺬا ﻢﻳرژ در ﺪدارﻳ
 ﻣﺼﺮف ﭘﺮ ﻳﻲﻏﺬا ﻣﻜﻤﻞ ﻦﻳا ﺑﻮدن ﺳﺎﻟﻢ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ،ﻲاﻧﺴﺎﻧ ﺟﺎﻣﻌﻪ
 يﻫـﺎ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﮋهﻳ ـو ﺑـﻪ – آن در ﻣﻮﺟـﻮد  ﻲﻧﺎﺧﺎﻟﺼ ـ ﺮﻳﻣﻘﺎد ﻦﻴﻴﺗﻌ و
 ﻫـﺎ  ﻲﻧﺎﺧﺎﻟﺼ ـ ﻦﻳ ـا ﺧﻄـﺮ  ﻲﺎﺑﻳارز ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ -ﻣﻌﺎدن از ﻲاﺳﺘﺨﺮاﺟ
 و ﺧـﺎﻧﻮاده  ﺳﻼﻣﺖ در ﻲﻣﻬﻤ ﻧﻘﺶ ﺗﻮاﻧﺪ ﻲﻣ اﻧﺴﺎن، ﻲﺳﻼﻣﺘ يﺑﺮا
 ﻣﻘـﺪار  اﮔـﺮ  ﻛـﻪ  ﭼﺮا ؛(7) ﻛﻨﺪ ﻔﺎﻳا ﺟﺎﻣﻌﻪ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺳﻄﺢ يارﺗﻘﺎ
 ﻣـﺪت  از ﭘـﺲ  اﺳـﺖ  ﻣﻤﻜـﻦ  ﺑﺎﺷﺪ، اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺣﺪ از ﺸﺘﺮﻴﺑ ﻫﺎ آن
 ﻫﻤـﺮاه  ﺑـﻪ  ﻛﻨﻨـﺪﮔﺎن  ﻣﺼـﺮف  يﺑﺮا ﻲﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧ ﻋﻮارض ﻲﻃﻮﻻﻧ
 .ﺑﺎﺷﻨﺪ داﺷﺘﻪ
ﻫـﺎ، ﻓﻠـﺰات ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ داﺷـﺘﻦ ﺧﻮاﺻـﻲ  در ﻣﻴـﺎن اﻳـﻦ آﻻﻳﻨـﺪه
ﺗﺠﻤــــﻊ زﻳﺴــــﺘﻲ  ،ﭘﺎﻳــــﺪاري ﻫﻤﭽــــﻮن ﺳــــﻤﻴﺖ زﻳــــﺎد،
ﻲ ﻧﻤــــــ ــﺎﻳﻲ زﻳﺴــــــ ــﺘ  و ﺑــــــ ــﺰرگ (noitalumuccaoiB)
ﻫـﺎي  آﻻﻳﻨـﺪه زﻧﺠﻴـﺮه ﻏـﺬاﻳﻲ ﺟـﺰءدر ( noitacifingamoiB)
اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮ، ﭘـﺲ از ورود ﺑـﻪ . ﺷﻮﻧﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪ و ﻳﺎ ﺑﻪ ﺳـﻄﻮح  ﻫﺎ اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﻣﻲ ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه در ﺑﺪن آن
اي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﺳﭙﺲ در اﺛﺮ ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌـﺎﻻت ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑـﻪ  ﺗﻐﺬﻳﻪ
ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴـﺐ، اﻳـﻦ ﻣـﻮاد . ﻧﺪﮔﺮد ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ
ﺳ ــﺒﺐ ﺑ ــﺮوز اﺧﺘﻼﻻﺗ ــﻲ در ﻋﻤﻠﻜ ــﺮد ﻃﺒﻴﻌ ــﻲ ﻣﻮﺟ ــﻮدات زﻧ ــﺪه 
  .(8)ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﺮگ ﻣﻮﺟﻮد ﮔﺮدﻧﺪ  ﺷﻮﻧﺪ و ﺣﺘﻲ ﻣﻲ ﻣﻲ
ﺗـﺮﻳﻦ ﻣﺴـﻴﺮﻫﺎﻳﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ زﻧﺠﻴﺮه و رژﻳﻢ ﻏﺬاﻳﻲ، از ﻣﻬـﻢ 
ﮔﻴﺮد و ﺑـﻪ  ﻫﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ اﻧﺴﺎن از ﻃﺮﻳﻖ آن
ﻋﻠﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﻛﻢ و ﭘﺎﻳﺪاري در ﻃﺒﻴﻌـﺖ، ﻫﻨﮕـﺎم ورود ﺑـﻪ 
ﻫﺮ ﭼﻨـﺪ . (9)ﻳﺎﺑﻨﺪ  ﻫﺎ ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻲ ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه، در ﺑﺪن آن
وﺟﻮد ﺑﺮﺧﻲ از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺲ و روي، ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻛﻢ در رژﻳﻢ 
ﻫـﺎي زﻧـﺪه اﻟﺰاﻣـﻲ ﻏﺬاﻳﻲ اﻧﺴﺎن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري ﺑﺎﻓـﺖ 
ﻫﺎي ﻛـﻢ ﻧﻴـﺰ ﺳـﻤﻲ و  ﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖ اﺳﺖ؛ اﻣﺎ وﺟﻮد ﺑﺮﺧﻲ از آن
ﻫـﺎي ﺟـﺪي ﺑـﻪ ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوز ﺻـﺪﻣﻪ و آﺳـﻴﺐ 
ﺮف ﻏـﺬاﻳﻲ آﻟـﻮده ﺗﺮﻳﻦ اﺛﺮات ﺳﻮء ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﺼ ﻣﻬﻢ. ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﻲ
ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم، اﻳﺠﺎد ﺑﻴﻤـﺎري اﻳﺘـﺎي اﻳﺘـﺎي و 
  .(1)ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻛﻠﻴﻪ و ﺑﻴﻀﻪ اﺳﺖ 
ﺳﺮب ﺑﺎﻋﺚ اﺧـﺘﻼﻻت دﺳـﺘﮕﺎه ﻋﺼـﺒﻲ و اﻳﺠـﺎد ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي 
ﺑ ـﺮاي  3ﻛـﺮوم . (01)ﺷـﻮد  ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣـﻲ ﻛﻠﻴـﻮي و ﺳـﺮﻃﺎن
ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺑﻪ ﻣﻴـﺮان ﻛﻤـﻲ ﺿـﺮوري اﺳـﺖ؛ در ﺣـﺎﻟﻲ ﻛـﻪ 
ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ و ﺗﺤﺮﻳـﻚ ﻏﺸـﺎﻫﺎي  ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد درﻣﺎﺗﻴﺖ 6ﻛﺮوم 
آرﺳﻨﻴﻚ، ﻳﻚ ﻣﺎده ﺗﺠﻤﻌﻲ در ﺑﺪن اﺳـﺖ ﻛـﻪ . ﮔﺮدد ﻣﺨﺎﻃﻲ ﻣﻲ
از اﻳـﻦ . ﮔﺮدد ﭘﺲ از ورود ﺑﻪ ﺑﺪن اﻧﺴﺎن، ﺑﻪ ﺳﺨﺘﻲ از ﺑﺪن دﻓﻊ ﻣﻲ
  .(11)ﺷﻮد  رو، ﺑﺎ ﺗﺠﻤﻊ در ﺑﺪن، ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﻣﻲ
ﮔﻮﻧـﻪ ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﻣﻔﻴـﺪي ﺟﻴﻮه ﺑﺮ ﺧﻼف ﺳـﺎﻳﺮ ﻓﻠـﺰات، ﻫـﻴﭻ 
ورود آن ﺑـﻪ ﺑـﺪن،  در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ. دﻫﺪ ﺑﺮاي ﺑﺪن اﻧﺴﺎن اﻧﺠﺎم ﻧﻤﻲ
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻨﺒﻊ  ﺷﻮد و ﻣﻬﻢ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼﻻت ﻋﺼﺒﻲ و ﻛﻠﻴﻮي ﻣﻲ
  .(01)ﺑﺎﺷﺪ  ورود آن ﺑﻪ ﺑﺪن اﻧﺴﺎن، از ﻃﺮﻳﻖ ﻏﺬا ﻣﻲ
 و ﺖﻴ ـاﻫﻤ ﻲﺑﺮرﺳ ـ ﺑـﻪ  يﺎدﻳ ـز ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﺮ،ﻴ ـاﺧ يﻫﺎ ﺳﺎل در
 يﻫـﺎﻨـﺪه ﻳآﻻ و ﻣﻬـﺎرﻟﻮ ﺎﭼـﻪ ﻳدر ﻲﻄ ـﻴﻣﺤ ﺴـﺖﻳز ﺑـﺎﻟﻘﻮه  اﻣﻜـﺎن 
 در ﻧﻤـﻚ  ﺖﻴاﻫﻤ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ اﻣﺎ. (21، 31) اﻧﺪ ﭘﺮداﺧﺘﻪ آن ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﻣﻬـﺎرﻟﻮ،  ﺎﭼـﻪ ﻳدر از آن ﺑﺮداﺷﺖ و اﻧﺴﺎن ﻳﻲﻏﺬا ﻢﻳرژ
ﺑﻨ ــﺎﺑﺮاﻳﻦ، اﻧﺠــﺎم . درﻳﺎﭼــﻪ ﺻــﻮرت ﮔﺮﻓﺘ ــﻪ اﺳــﺖ  ﻦﻳ ــا در ﻲﻛﻤ ــ
اي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﺧﻄـﺮات ﺑﻬﺪاﺷـﺖ ﻋﻤـﻮﻣﻲ و زﻳﺴـﺖ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻫـﺎي ﺳـﻤﻲ ﺷـﻬﺮي، ﺻـﻨﻌﺘﻲ و ﻄﻲ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺣﻀـﻮر آﻻﻳﻨـﺪه ﻣﺤﻴ
ﻛﺸﺎورزي در ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ و ﻣﻮاد ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه از 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺑـﺎ ﻫـﺪف  ،رو ﻦﻳاز ا .رﺳﻴﺪ آن، ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺟﻴـﻮه، ﺳـﺮب، آرﺳـﻨﻴﻚ، ﻛـﺎدﻣﻴﻮم و 
ﻠـﻒ ﻛﺮوم در ﻧﻤـﻚ و آب درﻳﺎﭼـﻪ ﻣﻬـﺎرﻟﻮ در ﭼﻬـﺎر ﻓﺼـﻞ ﻣﺨﺘ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، ﺑـﻪ ﻧﺤـﻮه ﭘـﺮاﻛﻨﺶ ﻓﻠـﺰات در . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
  .ﺷﺪﻫﺎ ﺑﺎ ﻫﻢ ﭘﺮداﺧﺘﻪ  ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آن
  
 و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻨﺶ ﻣﺴﻌﻮد ﺣﺎﺗﻤﻲ  
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ﮔﺰارش ﻛﻮﺗﺎه
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﭘﺲ از ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻘﺸﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ و ﺑﺎزدﻳـﺪ از آن ﺑـﻪ 
ﻣﻨﻈــﻮر ﺑﺮرﺳــﻲ ﻋﻮاﻣ ــﻞ ﻣﺨﺘﻠــﻒ زﻳﺴــﺖ ﻣﺤﻴﻄــﻲ و ﺗﻐﻴﻴ ــﺮات 
درﻳﺎﭼـﻪ، در  اﺣﺘﻤـﺎﻟﻲ آﻟـﻮدﮔﻲ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻤﻲ در ﻧﻤـﻚ و آب
و ﻧﻴـﺰ  8831ﻫﺎي ﻣﺮداد، آﺑﺎن و ﺑﻬﻤﻦ  ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل در ﻣﺎه
ﻧﻤﻮﻧــﻪ از ﻧﻤــﻚ و آب  5و در ﻫــﺮ ﻓﺼــﻞ،  9831اردﻳﺒﻬﺸــﺖ 
ﻣﻮﻗﻌﻴـﺖ ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﻣـﻮرد  1ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﺷـﻤﺎره . درﻳﺎﭼﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷـﺪ 
  .دﻫﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻫﺎﻳﻲ  ﻫﺎي ﻧﻤﻚ، اﺑﺘﺪا ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺮداﺷـﺘﻪ  barG neeV naVدرﻳﺎﭼﻪ ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از از ﻧﻤﻚ ﻛﻒ 
در ﻓﻮﻳﻞ آﻟﻮﻣﻴﻨﻮﻣﻲ ﭘﻴﭽﻴﺪه و ﭘﺲ از ﻛﺪﮔﺬاري در  ،ﺳﭙﺲ. ﺷﺪ
 يﻫـﺎ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ،ﺑﺮداري اﻧﺠﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺲ از. ﻛﻠﻤﻦ ﻳﺦ ﻗﺮار داده ﺷﺪ
  دﻣـﺎي ﻳﺨﭽـﺎل در در  آوري ﺷـﺪه ﺑـﻪ آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘـﻞ و  ﺟﻤﻊ
  .ﺷﺪﺎ ﻧﮕﻬﺪاري ﻫ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶزﻣﺎن  ﮔﺮاد ﺗﺎ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 4
 ي ﻧﻤـﻚ ﻛـﻒ درﻳﺎﭼـﻪ ﺟﻬـﺖ ﻫـﺎ  ﺳﺎزي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ آﻣﺎده
ﮔـﺮاد ﺑـﻪ درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  07دﻣﺎي  ﻫﺎ در آون در ﻫﻀﻢ، اﺑﺘﺪا ﻧﻤﻮﻧﻪ
 .ﻛﺎﻣـﻞ ﺧﺸـﻚ ﺷـﻮد ﺑـﻪ ﻃـﻮر  ﺗﺎ داده ﺷﺪ ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار 42ﻣﺪت 
  ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻫﺎون ﭼﻴﻨـﻲ ﺑـﻪ ﺷـﻜﻞ ﭘـﻮدر ﻫﻤﮕـﻦ در آﻣـﺪ و ﺣـﺪود 
ي ﻫـﺎ ﮔﺮم از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه، ﺑﺎ ﺗﺮازو ﺗﻮزﻳﻦ و در ﻟﻮﻟـﻪ  1
. رﻳﺨﺘـ ــﻪ ﺷـ ــﺪ( enelyhteorouflartetyloP) EFTPﻫﻀـ ــﻢ 
و ( ، آﻟﻤﺎنkcreM)درﺻﺪ  56ﻟﻴﺘﺮ اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ  ﻣﻴﻠﻲ 01ﺳﭙﺲ 
  .ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 4:1درﺻﺪ ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ  76اﺳﻴﺪ ﭘﺮﻛﻠﺮﻳﻚ 
ﮔـﺮاد درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  04اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ در دﻣـﺎي 
ﺑﺮ روي ﻫﻴﺘﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ؛ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ آراﻣﻲ دﻣـﺎ  EFTPﻫﺎي  ﻟﻮﻟﻪ
درﺟ ــﻪ  041ﺳ ــﺎﻋﺖ در دﻣ ــﺎي  3ﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓ ــﺖ و ﺑ ــﻪ ﻣ ــﺪت اﻓ ــ
ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺎﻏـﺬ . ﮔﺮاد ﺣﺮارت داده ﺷﺪ ﺳﺎﻧﺘﻲ
و ﻗﻴﻒ ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻨﻲ ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ و ﺑﺎ آب  1ﺻﺎﻓﻲ واﺗﻤﻦ ﺷﻤﺎره 
ﺟﻬـﺖ ﻛﻨﺘـﺮل ﻛﻴﻔﻴـﺖ . ﻟﻴﺘﺮ رﺳﻴﺪ ﻣﻴﻠﻲ 52دﻳﻮﻧﻴﺰه، ﺣﺠﻢ آن ﺑﻪ 
ﻫـﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ  ﻪﻧﻴـﺰ در ﻛﻨـﺎر ﺳـﺎﻳﺮ ﻧﻤﻮﻧ ـ knalbﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﺳﻪآﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎ، 
اﻣـﺎ ﺑـﺮاي آﻧـﺎﻟﻴﺰﺟﻴﻮه از . (41) ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  .روش ﺑﺨﺎر ﺳﺮد اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
 ﺎﭼـ ــﻪ،ﻳدر آب در ﻓﻠـ ــﺰات ﻏﻠﻈـــﺖ يﺮﻴـ ــﮔ اﻧـ ــﺪازه يﺑـ ــﺮا
 ﺗﻮﺳــﻂ ﻛـﻒ، ﻲﻜـﻳﻧﺰد ﺗ ـﺎ 5 mc ﻋﻤـﻖ از آب يﺑ ـﺮدار ﻧﻤﻮﻧ ـﻪ
ﺳـﭙﺲ  .ﮔﺮﻓـﺖ  ﺻﻮرت( relpmas eroC) يا اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺮﻴﮔ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑـﻪ آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﮔﺮدﻳـﺪ و  ﻫﺎ در ﻇﺮوف ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻨـﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  :ﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ ﻫﻀﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻌﺪ، ﻋﻤﻞ
اﺳـﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳـﻚ  02 lmﻫـﺎي آب ﺑﺮداﺷـﺘﻪ و  از ﻧﻤﻮﻧﻪ 05 lm
 ﻏﻠﻴﻆ ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ در زﻳﺮ ﻫﻮد ﺣﺮارت داده ﺷـﺪ ﺗـﺎ 
از ﻛﺎﻏـﺬ ﻫـﺎي ﻫﻀـﻢ ﺷـﺪه ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧـﻪ . رﺳﻴﺪ 05 lmﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
  ﻳﺎﻓـﺖ و ﺑـﺎ آب دﻳـﻮﻧﻴﺰه، ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ  ﻋﺒﻮر 24 mµ ﺻﺎﻓﻲ واﺗﻤﻦ
ﺟﻴﻮه، ﺳﺮب،  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻧﻬﺎﻳﺖ،. (51)رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ  52 lm
 ﺗﻮﺳـﻂآرﺳـﻨﻴﻚ، ﻛـﺎدﻣﻴﻮم و ﻛـﺮوم در ﻧﻤـﻚ وآب درﻳﺎﭼـﻪ 
 ﻤـﺪل ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺳﻴﺴـﺘﻢ ﮔﺮاﻓﻴﺘﻴ  uzdamihS دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﻲ




  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ: 1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
 ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ
  
 2931 دي، 801دوره ﺑﻴﺴﺖ و ﺳﻮم، ﺷﻤﺎره   ﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﺎزﻧﺪرانﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋ  49
 SSPSاﻓـﺰار ﻫﺎ ﺑـﻪ ﻛﻤـﻚ ﻧـﺮم  ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري داده
و ( LI ,ogacihC ,.cnI SSPS ,71 noisrev) 71ﺨﻪ ﻧﺴ ـ
ﻫﺎ از آزﻣـﻮن  ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺶ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻮدن داده. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ lecxE
ﺑــﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴــﻪ ﻣﻴــﺎﻧﮕﻴﻦ . ﮔﺮدﻳــﺪ اﺳــﺘﻔﺎده kliW-oripahS
دار ﺑــﻮدن اﺧــﺘﻼف ﻫــﺎي ﻫــﺮ ﻓﺼــﻞ و ﺗﺸــﺨﻴﺺ ﻣﻌﻨــﻲ  داده
ﻫـﺎ از آزﻣـﻮن ﺗﺠﺰﻳـﻪ  ﻫﺎ، ﭘﺲ از اﺛﺒﺎت ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻮدن داده ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﺑـﺎ ﺳـﻄﺢ  nacnuDو آزﻣـﻮن  AVONAﻃﺮﻓـﻪ ﺎﻧﺲ ﻳـﻚ وارﻳ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ( P=  0/50)درﺻﺪ  59اﻃﻤﻴﻨﺎن 
  
  و ﺑﺤﺚ ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر و ﻣﺤﺪوده ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات در ﻧﻤـﻚ و 
 2و  1آب درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬـﺎرﻟﻮ در ﻓﺼـﻮل ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﺟـﺪاول ﺷـﻤﺎره 
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳـﺎل  .اراﻳﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ( l/gm)و آب درﻳﺎﭼﻪ ( g/gµ)ﻫﺎي ﻧﻤﻚ  در ﻧﻤﻮﻧﻪ
  ، آرﺳــــــ ــﻨﻴﻚ2/072 ± 0/052و  6/047 ± 0/054ﻛــــــ ــﺮوم 
و  0/380 ± 0/700 ، ﺟﻴـ ــﻮه0/072 ± 0/730و  0/047 ± 0/750
و  0/150 ± 0/600و  0/022 ± 0/530، ﺳــــﺮب 0/360 ± 0/800
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 0/072 ± 0/160 و 0/072 ± 0/160ﻛﺎدﻣﻴﻮم 
 و ﻛـﺮوم  ﻓﻠـﺰ  ،ﺎﭼـﻪ ﻳدر ﻧﻤـﻚ  در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﻣﻮرد ﻓﻠﺰات ﻦﻴﺑ در
 يﺑ ــﺮا و ﻏﻠﻈ ــﺖ ﻦﻳﻛﻤﺘ ــﺮ و ﻦﻳﺸ ــﺘﺮﻴﺑ يدارا ﺐﻴ ــﺗﺮﺗ ﺑ ــﻪ ﻮهﻴ ــﺟ
، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘـﺪار ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﻓﻠـﺰ ﻛـﺮوم و ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ آب يﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑـﻪ  ﻫﻤﻜـﺎران  و ﻲﭼﺮاﻏﻌﻠ ـ. ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب و ﺟﻴﻮه ﺑﻮد
ﻫﺎي ﺧـﻮراﻛﻲ ﭘﺮداﺧﺘﻨـﺪ  ﺑﺮرﺳﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺧﻲ از ﻓﻠﺰات در ﻧﻤﻚ
ﻫـﺎ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ و در ﭘﺎﻳﺎن، ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ آن 
ﻫﺎي ﻧﻤﻚ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  در ﻧﻤﻮﻧﻪ sAو  gH ،bP، dCﻓﻠﺰات 
ﻫـﺎ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن ﻣﻲ 0/490و  0/120، 0/834، 0/420 g/gµ
. (2)ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب، در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻛﻤﺘﺮ اﺳـﺖ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات ﺳـﺮب و ﻛـﺎدﻣﻴﻮم را  ﻫﻤﻜﺎران و ikinahk dehaJ
ﺑـﻪ  0/56و  0/68 gk/gmﻫﺎي ﻧﻤﻚ در ﺗﻬﺮان ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ  در ﻧﻤﻮﻧﻪ
آﻣﺪه از ﻧﻤـﻚ  ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ دﺳﺖ آوردﻧﺪ ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
  .(4)درﻳﺎﭼﻪ، از ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ  ﻫﻤﻜـﺎران و kalyoSﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳـﻲ 
ﻫﺎي ﻧﻤﻚ ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﻧﺸـﺪه  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب و ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫـﺎ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ آن ﻣﻲ 1/46و  0/3 g/gmﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
  .(1)ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﺮب و ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺮوم، ﻛﺎدﻣﻴﻮم، آرﺳﻨﻴﻚ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻫـﺎي و ﺳﺮب در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺟﻴﻮه در ﻓﺼـﻞ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن در ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﺑﻪ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات  namuD و guT. ﻧﻤﻚ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ
ﺳﺮب، ﻣﺲ، روي، ﻛﺮوم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم در رﺳﻮﺑﺎت درﻳﺎﭼﻪ ﻧﻤﻜﻲ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در  در ﻣﺎه
. ﻫـﺎ در آورﻳـﻞ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ و ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈـﺖ آن آﮔﻮﺳﺖ 
ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺗـﺎ ﻫـﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ آن  ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻫـﺎ ﺑﻴـﺎن داﺷـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ ﺑـﻴﻦ  آن ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﺣﺪودي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻲ
  .(61)ﻫﺎ، ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ وﺟﻮد دارد  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات و ﻣﻨﺒﻊ آن
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻓﻠﺰات ﻛﺮوم، ﻛﺎدﻣﻴﻮم  erooM و italaS
و ﺳـﺮب در آب و رﺳـﻮب رودﺧﺎﻧـﻪ ﺧﺸـﻚ ﺷـﻴﺮاز ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ 
ﻫـﺎي ﻫﺎ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘـﻪ  ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آن دارا ﻣﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ را
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ورود ﻓﺎﺿـﻼب ﺷـﻬﺮ . (51)ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 
ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ، از ﺟﻤﻠﻪ رودﺧﺎﻧﻪ ﺧﺸﻚ  ﺷﻴﺮاز ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ
زي در ﻫـﺎي ﻛﺸـﺎور و ﭼﻨﺎر راﻫﺪار ﺷﻴﺮاز و اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ 
ﺗـﻮان اﻳـﻦ اﺣﺘﻤـﺎل را داد ﻛـﻪ آﻟـﻮدﮔﻲ ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن، ﻣـﻲ 
ﺑﺎﻻي ﻓﻠﺰات در درﻳﺎﭼـﻪ در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﻧﺎﺷـﻲ از ورود 
ﻫﺎي  ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي، ﺻﻨﻌﺘﻲ و ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎﻧﻲ ﺷﻬﺮ ﺷﻴﺮاز ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ
ﻫ ــﺎي ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ اﻓ ــﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴ ــﺖ . ﺑﺎﺷ ــﺪﻣﻨﺘﻬ ــﻲ ﺑ ــﻪ درﻳﺎﭼ ــﻪ ﻣ ــﻲ 
ه ﺣـﻮزه ﺷـﺮﻗﻲ درﻳﺎﭼـﻪ و ﻛﺸﺎورزي در اﻃﺮاف درﻳﺎﭼـﻪ ﺑـﻪ وﻳـﮋ 
ﺗﻮاﻧـﺪ از دﻻﻳـﻞ اﺻـﻠﻲ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻫـﺎي ﻣﻨﺘﻬـﻲ ﺑـﻪ آن، ﻣـﻲ  رودﺧﺎﻧﻪ
. ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻧﻤـﻚ و آب درﻳﺎﭼـﻪ در ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﺑﺎﺷـﺪ 
ﻣﻨﺒـﻊ اﺻـﻠﻲ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ را ﻛﻮدﻫـﺎي  gnidluoG و ekalB
  .(71)ﻛﺸﺎورزي و آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﻮا ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻧﺪ 
ﻏﻠﻈـﺖ ﺑ ـﺎﻻي ﻓﻠـﺰات در ﻣﻨﻄﻘـﻪ  ﻫﻤﻜـﺎران و edameliK
را ﻧﺎﺷﻲ از ورود ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻨﻄﻘـﻪ  kroC
ﺧﺪاﭘﺮﺳـﺖ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  و ﻳﻲﺑﺎﺑـﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . (81)ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻧﺪ 
ﻫـﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳـﺮب، ﻛـﺎدﻣﻴﻮم و ﺟﻴـﻮه در آب ﺧﺮوﺟـﻲ 
ﺑﻪ دﺳـﺖ  0/910و  0/110، 0/850 l/gmﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
آﻣﺪ ﻛﻪ در ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳـﺮب ﺑـﺎﻻﺗﺮ از 
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧﺰدﻳﻜـﻲ . (91)ﺑﺎﺷـﺪ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻲ
  
 و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻨﺶ ﻣﺴﻌﻮد ﺣﺎﺗﻤﻲ  
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ﮔﺰارش ﻛﻮﺗﺎه
ﻫـﺎ ﺑـﻪ آن، اﻳـﻦ اﺣﺘﻤـﺎل  درﻳﺎﭼﻪ ﺑﻪ ﺟﺎده و رﻳﺰش اﻧﻮاع ﻓﺎﺿﻼب
رﻓﺖ ﻛﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب در ﻧﻤـﻚ و آب درﻳﺎﭼـﻪ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ  ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﻗﺎﺑـﻞ ﻣﻼﺣﻈـﻪ ﺑﺎﺷـﺪ؛ اﻣـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ 
  .ﻋﻜﺲ اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ را ﻧﺸﺎن داد
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻴـﺰان آب ورودي ﺑـﻪ درﻳﺎﭼـﻪ در ﻓﺼـﻞ 
ﺗﻮان اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎل را داد ﻛﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات  ن، ﻣﻲزﻣﺴﺘﺎ
در ﻓﺼﻞ زﻣﺴﺘﺎن، ﻧﺎﺷﻲ از اﻓﺰاﻳﺶ رﻗﺖ آب درﻳﺎﭼـﻪ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻣﻴﺰان آرﺳﻨﻴﻚ . ﺑﺎﺷﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ از ورود زﻫـﺎب ﻣـﺰارع ﻛﺸـﺎورزي  در آب درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻲ
آب و ﻣﺤﺼـﻮﻻت  ﻫـﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در ﺑﺮرﺳـﻲ . ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻛﺸﺎورزي رودﺧﺎﻧﻪ ﺧﺸـﻚ ﺷـﻴﺮاز ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﻓﻠـﺰات 
ﮔﻴﺮي ﺷـﺪه، ﺑـﻪ وﻳـﮋه روي، ﻣـﺲ و ﻧﻴﻜـﻞ در ﻣﺤﺼـﻮﻻت  اﻧﺪازه
  .(02)ﺑﺎﺷﺪ  ﻛﺸﺎورزي آﺑﻴﺎري ﺷﺪه ﺑﺎ آب رودﺧﺎﻧﻪ، ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
ﺑﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات  ﻫﻤﻜﺎران و nannaK-alamaK
ﻫﺎي  ﻳﺎﻓﺘﻪ. در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ taciluPدر آب درﻳﺎﭼﻪ 
ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻓﺼـﻮل ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آن
ﻫـﺎ ﺗﻔـﺎوت در ﺗﻮزﻳـﻊ  آن. داري وﺟﻮد دارد ﺳﺎل، اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎ و ﻓﺼـﻮل ﻣﺨﺘﻠـﻒ را ﻧﺎﺷـﻲ از ﻛـﻢ و زﻳـﺎد  ﻓﻠﺰات در اﻳﺴﺘﮕﺎه
ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ و  ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑﻪ آن درﻳﺎﭼﻪ، زﺑﺎﻟﻪ ودﺧﺎﻧﻪﺷﺪن آب ر
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑﻪ آن ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻧﺪ آﻟﻮدﮔﻲ آب ﻛﺎﻧﺎل
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات ﻛـﺮوم، ﺳـﺮب و ﻛـﺎدﻣﻴﻮم ﺑـﻪ 
ﻛـﻪ از  (12)ﺑ ـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  0/65و  2/88، 5/06 g/gµﺗﺮﺗﻴـﺐ 
  .ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ و آب درﻳﺎﭼـﻪ در ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻛـﺮوم در ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﺗﻐﻴﻴﺮات زﻳﺎدي وﺟـﻮد داﺷـﺖ؛ ﺑـﻪ ﻃـﻮري ﻛـﻪ 
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ در ﻓﺼـﻞ  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺮوم در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫـﺎي آب و ﺑـﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﻪ ( 4/51و  11/44 g/gµ)ﺑﻬﺎر و زﻣﺴﺘﺎن 
. ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ ( 0/17و  4/3 l/gm)ﺑﺴﺘﺎن و زﻣﺴﺘﺎن در ﻓﺼﻞ ﺗﺎ
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ در ﻓﺼـﻮل ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻛـﺮوم در ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
اﻣـﺎ (. P > 0/50)داري وﺟـﻮد ﻧﺪاﺷـﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ، اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ 
ﻫﺎي آب در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ، اﺧﺘﻼف  ﻫﺎ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ آن
  .(2 و 1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪاول( )P < 0/50)داري وﺟﻮد دارد  ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎي  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ، ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ورود ﻓﺎﺿﻼبﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ 
ﺳـﺎزي و ﻫﺎي در و ﭘﻨﺠـﺮه  ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﺎرﮔﺎه ﺻﻨﻌﺘﻲ، زﺑﺎﻟﻪ
ﺗـﻮان اﻳـﻦ ﺗﻌﻤﻴﺮات اﺗﻮﻣﺒﻴﻞ ﺷﻬﺮ ﺷﻴﺮاز ﺑـﻪ رودﺧﺎﻧـﻪ ﺧﺸـﻚ، ﻣـﻲ 
اﺣﺘﻤﺎل را داد ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي ﻓﻠﺰ ﻛﺮوم در آب و ﻧﻤﻚ درﻳﺎﭼـﻪ 
  .(02)ﺪ ﻧﺎﺷﻲ از ورود ﻓﺎﺿﻼب و ﺿﺎﻳﻌﺎت اﻳﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﺎﺷ
ﻫـﺎي ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه، ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ ﺑﺮ اﺳـﺎس ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
( 0/32و  1/27 g/gµ)ﻫﺎي ﻧﻤـﻚ  ﻏﻠﻈﺖ آرﺳﻨﻴﻚ ﻫﻢ در ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و  (0/11و  0/37 l/gm)ﻫﺎي آب  و ﻫﻢ در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ آرﺳـﻨﻴﻚ در زﻣﺴـﺘﺎن ﺑـ
داري ﻫﺎي ﻧﻤﻚ و آب در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ، اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  (.2 و 1ﺷﻤﺎره  اولﺟﺪ)( P < 0/50)وﺟﻮد داﺷﺖ 
آرﺳﻨﻴﻚ، ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺳﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺳـﻤﻮم ﻛﺸـﺎورزي 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺻـﻮرت . ﺷﻮد ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﺶ و ﺣﺸﺮه
داد ﻛــﻪ ﺑ ــﺎﻻ ﺑ ــﻮدن ﻏﻠﻈــﺖ ﺗ ــﻮان اﻳ ــﻦ اﺣﺘﻤــﺎل را  ﮔﺮﻓﺘ ــﻪ، ﻣ ــﻲ
آرﺳﻨﻴﻚ در آب و ﻧﻤﻚ درﻳﺎﭼﻪ در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ وﻳﮋه در 
ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر، ﻧﺎﺷﻲ از ورود ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮ ﺷﻴﺮاز و زﻫﺎب ﻧﺎﺷـﻲ از 
ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑـﻪ  آﺑﺸﻮﻳﻲ ﻣﺰارع اﻃﺮاف درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻲ درﻳﺎﭼﻪ وﺳﭙﺲ ورود آن
  
  ﻣﺎري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ روي ﻧﻤﻚ درﻳﺎﭼﻪ در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﻚﺧﻼﺻﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آ :1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  
 يﺧﻄﺎ ± ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ
  ﺎرﻴﻣﻌ
  ﺳﻄﺢ  زﻣﺴﺘﺎن  ﺰﻳﻴﭘﺎ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻬﺎر
يدار ﻲﻣﻌﻨ ﺣﺪاﻗﻞ ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ ﺣﺪاﻗﻞ ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ
 0/200 4/33  8/566/07ba 4/51  6/02  4/98b 5/03 9/88 7/85a 5/27 11/44 7/17a  6/047 ± 0/054 ﻛﺮوم
 0/510 0/11  0/83  0/81b0/52  1/21  0/36b 0/11 0/03 0/71b /70 0/41 0/01a  0/072 ± 0/160 ﻮمﻴﻛﺎدﻣ
 0/300 0/32  0/06  0/54c 0/65  0/67  0/86b 0/35 1/71 0/08b 0/78 1/72 1/20a 0/047 ± 0/750 ﻚﻴآرﺳﻨ
 0/110 0/30  0/13  0/31b 0/31  0/04  0/42ba 0/51 0/4 0/82a 0/50 0/07 0/63a  0/022 ± 0/530 ﺳﺮب
 0/920 0/30  0/01  0/50 0/30  0/21 0/860ba 0/70 0/41 0/01a 0/80 0/21 /70a  0/380 ± 0/700 ﻮهﻴﺟ
 ﺟﺪاﺳﺎز ﺗﺴﺖدر  (P < 0/50) يآﻣﺎر دار ﻲﻣﻌﻨ اﺧﺘﻼفداراي  (bو  aﻧﻈﻴﺮ ) ﻣﺨﺘﻠﻒاﻧﺪﻳﺲ  ﺣﺮوفو اﻋﺪاد ﺑﺎ  (P > 0/50)دار  آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲﻓﺎﻗﺪ ﺗﻔﺎوت ( a ﻧﻈﻴﺮ)اﻋﺪادي ﻛﻪ ﺣﺮوف اﻧﺪﻳﺲ ﻳﻜﺴﺎن دارﻧﺪ 
  .ﻫﺴﺘﻨﺪ nacnuD
 ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻬﺎرﻟﻮ
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  ﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮﺧﻼﺻﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻣﺎري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ روي آب درﻳﺎﭼﻪ در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠ :2ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  
 يﺧﻄﺎ ± ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ
  ﺎرﻴﻣﻌ
  ﺳﻄﺢ  زﻣﺴﺘﺎن  ﺰﻳﻴﭘﺎ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻬﺎر
 يدار ﻲﻣﻌﻨ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ  ﺣﺪاﻗﻞ  ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ
 0/980  0/17  1/07  1/91c  0/98  3/00  1/77ba 1/34 4/13 3/23a 2/02 3/03 2/08a  2/072 ± 0/052 ﻛﺮوم
 0/500.  0/70  0/31  0/90ba 0/30  0/11  /60b 0/70 0/21 0/90a 0/80 0/12 0/11a  0/090 ± 0/160 ﻮمﻴﺎدﻣﻛ
 0/100  0/11  0/12  0/61c  0/11  0/83  0/71ba 0/41 0/37 0/33a 0/13 0/55 0/34b 0/072 ± 0/730 ﻚﻴآرﺳﻨ
 0/100 1DN  0/40  0/20c  0/20  0/60  /30cb 0/30 0/70 0/40b /60 0/11 0/80a  0/150 ± 0/600 ﺳﺮب
 0/87  DN  0/70  /60a  DN  0/01  /40a DN 0/80 /60a DN 0/10 /70a  /360 ± 0/800 ﻮهﻴﺟ
 detceted noN :DN1
 ﺟﺪاﺳﺎز ﺗﺴﺖدر  (P < 0/50) يآﻣﺎر دار ﻲﻣﻌﻨ اﺧﺘﻼفداراي  (bو  aﻧﻈﻴﺮ ) ﻣﺨﺘﻠﻒاﻧﺪﻳﺲ  ﺣﺮوفو اﻋﺪاد ﺑﺎ  (P > 0/50)دار  آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲﻓﺎﻗﺪ ﺗﻔﺎوت ( a ﻧﻈﻴﺮ)اﻋﺪادي ﻛﻪ ﺣﺮوف اﻧﺪﻳﺲ ﻳﻜﺴﺎن دارﻧﺪ 
  .ﻫﺴﺘﻨﺪ nacnuD
  
 ﺑـﺮاي ﻛـﺎدﻣﻴﻮم ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﻢ در ﻧﻤـﻚ
و زﻳ ــﺮ ﺣ ــﺪ  0/71 l/gm)و ﻫ ــﻢ در آب ( 0/70و  1/21 g/gµ)
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . در ﺑﻬـﺎر و ﭘـﺎﻳﻴﺰ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ( ﺗﺸـﺨﻴﺺ دﺳـﺘﮕﺎه
ﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﺑـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰﻫـﺎي آﻣـﺎري ﺻـ
ﻫﺎي ﻧﻤﻚ و آب در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ، اﺧﺘﻼف  ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻧﻤﻮﻧﻪ
  (.2 و 1ﺷﻤﺎره  اولﺟﺪ)( P < 0/50)داري وﺟﻮد دارد  ﻣﻌﻨﻲ
ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰ ﻛـﺎدﻣﻴﻮم  ﻫﻤﻜﺎران و ﭘﻮرﻗﻴﺼﺮي
ﺑﺎﺷﺪ ﻛـﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﺎ  ﻣﻲ 0/61 gk/gmدر ﻧﻤﻚ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه 
ز ﻧﻤـﻚ درﻳﺎﭼـﻪ ﻣﻬـﺎرﻟﻮ، از ﻏﻠﻈـﺖ ﻏﻠﻄـﺖ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ا
 ﻫﻤﻜـﺎران  و nannaK-alamaK. (22)ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ 
در ﻓﺼـﻮل  taciluPﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎدﻣﻴﻮم را در آب درﻳﺎﭼﻪ 
آوردﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺑﻪ دﺳﺖ 0/65 g/gµﻣﺨﺘﻠﻒ 
  .(12)ﺣﺎﺿﺮ، از ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ 
ﻏﻠﻈ ــﺖ و داﻣﻨ ــﻪ ﺗﻐﻴﻴ ــﺮات ﻓﻠ ــﺰ ﺳ ــﺮب ﻧﺴ ــﺒﺖ ﺑ ــﻪ ﻓﻠ ــﺰات 
ﺑـﺮاي . آرﺳﻨﻴﻚ، ﻛﺮوم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻧﻤـﻚ و آب ﻛﻤﺘـﺮ ﺑـﻮد 
  و زﻣﺴـ ــﺘﺎن ﺳـ ــﺮب، ﺑﻴﺸـ ــﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘـ ــﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈـ ــﺖ در ﺑﻬـ ــﺎر 
ﻫـﺎي آب ﻫﺎي ﻧﻤـﻚ و در ﻧﻤﻮﻧـﻪ  در ﻧﻤﻮﻧﻪ( 0/30و  0/7 g/gµ)
و در زﻣﺴـﺘﺎن زﻳـﺮ ﺣـﺪ ﺗﺸـﺨﻴﺺ دﺳـﺘﮕﺎه  0/11 l/gmﺰ در ﭘﺎﻳﻴ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﺑـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ( DN)
ﻫﺎي ﻧﻤﻚ و آب در ﻓﺼـﻮل ﻣﺨﺘﻠـﻒ، اﺧـﺘﻼف  ﺳﺮب در ﻧﻤﻮﻧﻪ
  .(2 و 1 ﺷﻤﺎره اولﺟﺪ( )P < 0/50)داري وﺟﻮد دارد  ﻣﻌﻨﻲ
اﮔﺮ ﭼﻪ ﺑﺴـﻴﺎري از ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت، ﻣﻨﺸـﺄ ﻓﻠـﺰ ﺳـﺮب را در ﻧﺘﻴﺠـﻪ 
ﺑـﺮداري از ﻣﻌـﺎدن ﺴﻴﻠﻲ، ﺻـﻨﺎﻳﻊ ﭘﺘﺮوﺷـﻴﻤﻲ و ﺑﻬـﺮه ﻫﺎي ﻓ ﺳﻮﺧﺖ
ﻫـﺎي  ، اﻣﺎ ﻣﻨﺎﺑﻊ دﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﻓﻠﺰ، ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﭘﺴﺎب(01) ﻧﺪا ﺑﻴﺎن ﻛﺮده
ﺑـﺮ . (32)ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎي آﺑـﻲ ﻣـﻲ  ﻫﺎي ﺟﻮي در ﻣﺤﻴﻂ ﺷﻬﺮي و رﻳﺰش
اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﺒﻨﻲ ﺑـﺮ ﻣﻨﺸـﺄﻳﺎﺑﻲ ﻓﻠـﺰات، وﺟـﻮد 
  ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ﻧﺰدﻳﻜـﻲ ﺟـﺎده ﺳـﺮب در ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎﺗﻲ، ﻣـﻲ
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﺟﻮي و ورود ﭘﺴﺎب ﺳﺮوﺳﺘﺎن ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ، رﻳﺰش - ﻴﺮازﺷ
  .ﺷﻬﺮي و ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﻬﺮ ﺷﻴﺮاز ﺑﻪ آن ﺑﺎﺷﺪ
درﺑﻴﻦ ﻓﻠـﺰات ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺷـﺪه، ﻏﻠﻈـﺖ ﺟﻴـﻮه از ﺑﻘﻴـﻪ ﻛﻤﺘـﺮ و 
داﻣﻨﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﻠـﺰ . ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ داﻣﻨﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات آن ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺪودﺗﺮ ﺑﻮد
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ و ﺟﻴﻮه در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ در ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
زﻳـﺮ ﺣـﺪ ) DN ﺗـﺎ 0/1 l/gmو  0/20ﺗـﺎ  0/41 g/gµآب ﺑـﻴﻦ 
ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ و ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈـﺖ . ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  (ﺗﺸﺨﻴﺺ دﺳﺘﮕﺎه
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ و در ﺟﻴﻮه در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و زﻣﺴـﺘﺎن ﺑـﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﻫﺎي آب ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و زﻣﺴﺘﺎن در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫﺎ، ﻧﺸﺎن داد  ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎي آﻣﺎري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ روي داده
ﻫـﺎي ﻧﻤـﻚ در ﻓﺼـﻮل ﻣﺨﺘﻠـﻒ، ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه در ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻛﻪ
؛ اﻣﺎ ﺑـﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ آن (P < 0/50)داري وﺟﻮد دارد  ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ
داري ﻫ ــﺎي آب در ﻓﺼــﻮل ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ اﺧ ــﺘﻼف ﻣﻌﻨ ــﻲ  در ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ
  (.2 و 1 ﺷﻤﺎره اولﺟﺪ)( P > 0/50)ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺟﻴـﻮه را در ﻧﻤـﻚ ﺗﺼـﻔﻴﻪ  ﻫﻤﻜﺎران و يﺼﺮﻴﭘﻮرﻗ
ﺑﻪ دﺳﺖ آوردﻧﺪ ﻛـﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﺎ ﻏﻠﻄـﺖ ﺑـﻪ  0/16 gµ/gﻧﺸﺪه 
. (22)ﺑﺎﺷ ــﺪ دﺳــﺖ آﻣ ــﺪه از ﻧﻤــﻚ درﻳﺎﭼ ــﻪ ﻣﻬ ــﺎرﻟﻮ ﺑﻴﺸ ــﺘﺮ ﻣ ــﻲ 
ﻏﻠﻈــﺖ ﺟﻴ ــﻮه را در آب درﻳﺎﭼ ــﻪ ﻧﻤــﻚ  nitsuG و nosreteP
 ﻛـﻪ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  (42)ﺑـﻪ دﺳـﺖ آوردﻧـﺪ  3/6 gm/l، hatU
  .ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات در ﻧﻤـﻚ درﻳﺎﭼـﻪ 
 ﻣﻬﺎرﻟﻮ ﺑﺎ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﺠﺎز ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ در ﻧﻤﻚ ﺧـﻮراﻛﻲ 
اراﻳـﻪ  3در ﺟـﺪول ﺷـﻤﺎره ( dradnats xedoC)و اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
   
  
  ﻲﻤﺗﺎﺣ دﻮﻌﺴﻣ ﺶﻨﻣ نارﺎﻜﻤﻫ و 
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هﺎﺗﻮﻛ شراﺰﮔ
 هرﺎﻤﺷ لوﺪﺟ3 :هﺪﻨﻳﻻآ زﺎﺠﻣ ﺖﻈﻠﻏ ﺮﺜﻛاﺪﺣ ﻪﺴﻳﺎﻘﻣ  ﻲﻛارﻮﺧ ﻚﻤﻧ رد ﺎﻫ)26 ،25(  ﻪﭼﺎﻳرد ﻚﻤﻧ ﺎﺑ وﻮﻟرﺎﻬﻣ   
ﺰﻠﻓ  زﺎﺠﻣ راﺪﻘﻣ ﺮﺜﻛاﺪﺣ)µg/g( Codex Maximum limit  ﻒﻠﺘﺨﻣ لﻮﺼﻓ رد ﻪﭼﺎﻳرد ﻚﻤﻧ رد ﺰﻠﻓ ﻦﻴﮕﻧﺎﻴﻣ)µg/g(  
ﻚﻴﻨﺳرآ 50/0 50/0 74/0  
هﻮﻴﺟ  05/0 05/0 08/0  
مﻮﻴﻣدﺎﻛ  20/0 50/0 27/0  
بﺮﺳ  00/1 00/1 22/0  
موﺮﻛ  - 50/0 74/6  
  
ﺖﺳا هﺪﺷ. زﺎﺠﻣ ﺮﺜﻛاﺪﺣ ﺎﺑ ﻪﭼﺎﻳرد ﻚﻤﻧ ﻪﺴﻳﺎﻘﻣ هﺪﻨﻳﻻآ  رد ﺎـﻫ
 رد بﺮـﺳ و هﻮـﻴﺟ تاﺰـﻠﻓ ﺖـﻈﻠﻏ ﻪﻛ داد نﺎﺸﻧ ﻲﻛارﻮﺧ ﻚﻤﻧ
 ﻚﻤﻧ نآ زﺎـﺠﻣ ﺖـﻈﻠﻏ ﺮﺜﻛاﺪـﺣ زا ﺮﺘﻤﻛ ﻪﭼﺎﻳرد ﻚـﻤﻧ رد ﺎـﻫ
ﻲﻣ ﻲﻛارﻮﺧ  ،موﺮﻛ و مﻮﻴﻣدﺎﻛ ،ﻚﻴﻨﺳرآ تاﺰﻠﻓ ياﺮﺑ ﺎﻣا ؛ﺪﺷﺎﺑ
دﻮﺑ ﻚﻤﻧ رد نآ رﺎﺠﻣ ﺮﺜﻛاﺪﺣ زا ﺮﺘﺸﻴﺑ راﺪﻘﻣ ﻦﻳا . ﻪـﺑ ﻪـﺟﻮﺗ ﺎـﺑ
بﻼﺿﺎﻓ دورو ﺑ زاﺮﻴﺷ ﺮﻬﺷ ﻲﺘﻌﻨﺻ و يﺮﻬﺷ يﺎﻫﻪﻧﺎﺧدور ﻪ  يﺎﻫ
 رد ﻊﻴـﺳو يزروﺎـﺸﻛ عراﺰـﻣ دﻮـﺟو و ﻮﻟرﺎـﻬﻣ ﻪﭼﺎﻳرد ﻪﺑ ﻲﻬﺘﻨﻣ
 ﻪـﻧﺎﺧدور ﻦـﻳا ﻪـﺑ عراﺰـﻣ ﻦﻳا بﺎﻫز دورو و ﻪﭼﺎﻳرد فاﺮﻃا ،ﺎـﻫ
ﻲﻣ  و موﺮـﻛ ،ﻚﻴﻨـﺳرآ ندﻮـﺑ ﻻﺎـﺑ ﻪـﻛ داد ار لﺎـﻤﺘﺣا ﻦﻳا ناﻮﺗ
 ﻲـﻣ ،ﻪـﭼﺎﻳرد ﻚﻤﻧ رد مﻮﻴﻣدﺎﻛ بﻼـﺿﺎﻓ دورو زا ﻲـﺷﺎﻧ ﺪـﻧاﻮﺗ
راﺰﻣ رد ﻚﻴﻨﺳرآ نﺪﺷ ﻪﺘﺴﺷ و يﺮﻬﺷ نآ دورو و يزروﺎﺸﻛ ع
ﻪﻧﺎﺧدور ﻪﺑ ﺪﺷﺎﺑ ﻪﭼﺎﻳرد ﺲﭙﺳ و ﺎﻫ.  
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